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ТЕМА 1. ОЦІНКА БЕЗВІДМОВНОЇ РОБОТИ НЕВІДНОВЛЮВАНИХ 
ЕЛЕМЕНТІВ ТРИБОСИСТЕМ 
Мета роботи:  опанувати методику розрахунку основних 
показників безвідмовності приводних клинових пасів при використанні 
методів математичної статистики та теорії ймовірності 
 
Завдання для самостійної підготовки 
В процесі підготовки до лабораторно-практичної роботи студент 
вивчає показники надійності техніки та порядок їх визначення. 
В результаті виконання роботи студент повинен вивчити основні 
методи розрахунків і порядок обробки інформації про надійність техніки; 
на основі даних випробувань визначити числові  значення показників 
безвідмовності приводних клинових пасів. 
 
Вказівки до виконання роботи 
2.1 Отримати завдання за варіантом, що видав викладач. 
2.2. Занести дані завдання в табл. 1 звіту з лабораторно-практичної 
роботи. 
2.3 Розрахувати дані емпіричних частостей і накоплені частості. 
Занести результати розрахунків в табл. 1. 
2.4 На основі результатів розрахунків (табл. 1) побудувати гістограму 
та полігон емпіричного розподілу (рис. 1 звіту). 
2.5  Визначити початкові параметри емпіричного розподілу і занести 
їх в табл. 2 звіту до роботи. 
2.6 Розрахувати статистичні показники безвідмовності і занести їх у 
табл. 2. 
2.7 Побудувати графіки зміни емпіричної вірогідності безвідмовної 
роботи, вірогідності відмови (рис. 2 звіту до роботи). 
2.8 Визначити інтенсивність відмов клинових пасів для різних 
часткових інтервалів і занести результати  у табл. 2. 
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Рекомендації щодо виконання роботи і оформлення звіту 
За умовами завдання необхідно визначити числові значення 
показників безвідмовності приводних клинових пасів за результатами 
випробувань 40 однотипних зразків. 
Клинові паси – вироби, що не ремонтуються. Основними 
показниками їх надійності є  ймовірність безвідмовної роботи  Р(t) та 
ймовірність відмови Q(t), середній наробіток до першої відмови Т1, 
інтенсивність відмов λ(t). 
2.2.1 Методику визначення показників безвідмовності розглянемо на 
прикладі виконання наступного завдання. 
За  заданим викладачем варіантом маємо: часткові інтервали 
значень наробітків Ті з додатку А та значення частот mі відмов пасів за і-
м частковим інтервалом.  
З додатку Б даних методичних вказівок інтервальний статистичний 
ряд емпіричного розподілу наробітків Ті для заданих умов наведено в 
таблиці 1 звіту до роботи. 
В цій же таблиці записуються значення частостей 
N
m
 і накоплених 
частостей 
N
im
;  N = 40. 
2.2.2 Дані табл. 1 використовуються для побудови графіків, які 
наглядно характеризують емпіричний розподіл випадкових величин – 
гістограми і полігона ( рис.1 звіту). 
2.2.3 Числові значення статистичних  характеристик розподілу 
випадкової величини середньо-арифметичне 

1
T , середньоквадратичне 
відхилення S та коефіцієнт варіації V розраховуються  за формулами 
                            
N
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n
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


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i
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
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

T
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2.2.3 Статистичні оцінки ймовірності безвідмовної роботи 

P (t), 
ймовірності  відмови 

Q (t) та інтенсивності відмов клинових пасів для  
 і-х часткових інтервалів  розраховуються за формулами 
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 , 
де  N – число клинових пасів на початку випробувань (N=40);      
i
n
s
m
1
 - кількість клинових пасів, що мали відмови до кінця  і-го 
інтервалу;  
Δt  - значення наробітку у частковому інтервалі;  
N(t)i  - кількість роботоздатних клинових пасів до початку інтервалу. 
Вихідні дані для розрахунків та їх результати заносять в табл. 3 звіту 
до роботи. 
2.2.4 Графіки зміни емпіричної ймовірності безвідмовної роботи 

P
(t),  і вірогідності відказу 

Q (t)  (рис.2) звіту до роботи) будуються з 
використанням відповідних значень для часткових інтервалів (з табл.1 і 
3). 
Після виконання лабораторної роботи оформити  звіт за формою 
додатку В та зробити висновок. 
 
Питання для контролю та самоперевірки 
1. Які основні  характеристики   розподілу випадкових величин? 
2. Як визначити основні характеристики (показники) надійності 
виробів, що не ремонтуються (не відновлюються)? 
3.Як розрахувати основні показники надійності виробів, що  
ремонтуються (відновлюються)? 
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4. Які показники безвідмовності виробів, що не ремонтуються  і 
ремонтуються? Дати їх визначення. 
5. Що служить показником довговічності виробів? 
     6. Як розрахувати основні показники виробів, що не ремонтуються 
(не відновлюються)? 
7. Як розрахувати основні показники надійності виробів, що 
ремонтуються (відновлюються)? 
8. Які показники безвідмовності виробів, що не ремонтуються і 
ремонтуються? Дати їх визначення. 
9. Показники довговічності виробів. 
10. Що таке гамма-процентний ресурс? 
11. Навести основні і додаткові  показники ремонтопридатності 
виробів. 
12. Навести показники збереженості виробів. 
 
Додаток А 
Інтервали значень наробітку до першого відмовлення  Т1 (г) приводних 
клинових ременів 
 
Варіанти 
індивіду- 
ального 
завдання 
Номера часткових інтервалів 
1 2 3 4 5 6 
1 0-50 50-100 100-150 150-200 200-250 
250-
300 
2 0-60 60-120 120-180 180-240 240-300 
300-
360 
3 0-70 70-140 140-210 210-280 280-350 
350-
420 
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4 0-80 80-160 160-240 240-320 320-400 
400-
480 
5 0-90 90-180 180-270 270-360 360-450 
450-
540 
6 
0-
100 
100-
200 
200-300 300-400 400-500 
500-
600 
7 
0-
110 
110-
220 
220-330 330-440 440-550 
550-
660 
8 
0-
120 
120-
240 
240-360 360-480 480-600 
600-
720 
9 
0-
130 
130-
260 
260-390 390-520 520-650 
650-
780 
10 
0-
140 
140-
280 
280-420 420-560 560-700 
700-
840 
11 
0-
150 
150-
300 
300-450 450-600 600-750 
750-
900 
 
Додаток Б 
 
Значення частот mi приводних клинових ременів по і-м частковим 
інтервалам наробітку Т1 
 
Варіанти 
Номера часткових інтервалів 
1 2 3 4 5 6 
1 1 3 13 17 4 2 
2 2 4 12 18 3 1 
3 2 4 12 17 4 1 
4 1 3 17 14 4 1 
5 2 3 13 17 4 1 
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6 1 4 14 17 3 1 
7 2 3 13 17 3 2 
8 1 4 11 18 4 2 
9 1 4 14 17 3 1 
10 1 3 14 17 4 1 
11 1 4 12 17 4 2 
12 1 3 11 19 4 2 
13 1 3 12 18 4 2 
14 2 4 12 17 3 2 
15 2 3 13 16 4 2 
16 1 3 13 18 4 1 
17 1 4 17 14 3 1 
18 2 4 18 12 3 1 
19 1 3 19 11 4 2 
20 2 4 17 13 3 1 
21 2 3 17 13 4 1 
22 2 4 17 12 4 1 
23 1 4 19 11 3 2 
24 2 3 17 14 4 2 
25 1 5 16 13 3 2 
 
Додаток В 
(обов’язковий) 
Форма звіту 
З В І Т 
з лабораторної роботи 
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  Таблиця 1 – Інтервальний статистичний ряд емпіричного розподілу  
                       наробітку клинових  пасів до першого відказу 
 
Границі 
часткових 
інтервалів 
      
Середина 
інтервалу, Тсі, 
год 
      
Частота, mі       
Емпірична 
частість, mі/N 
      
Накоплені 
частості, 
Σmі/N 
      
         
            N=40 
m
/N
 
1       
0,9       
0,8       
0,7       
0,6       
0,5       
0,4       
0,3       
0,2       
0,1       
0       
                                                 50    100    150     200   250   300 Ті,год 
Рис. 1.  Гістограма та полігон емпіричного розподілу 
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Параметри емпіричного розподілу розраховуються в таблиці 2. 
 
         Таблиця 2 – Визначення початкових параметрів  
                     емпіричного  розподілу 
Назва параметру 
Розрахункове 
рівняння 
Результати 
розрахунків 
Середньо-
арифметичне 
значення 
N
m
TТ ici
n
i
і
1

 
 
Середньо-
квадратичне 
відхилення 
N
m
TTS iici
n
i
2
1
)( 
  
 
Коефіцієнт 
варіації T
S

 
 
 
         Таблиця 3 – Визначення статистичних показників Р(ti) та λ(ti) 
Показник 
Величина показників часткових 
інтервалів 
0-
50 
  50-
100 
100-
150 
150-
200 
200-
250 
250-
300 
Кількість відказів 
за інтервал,  
      
Кількість виробів, 
що мали відкази 
до кінця 
інтервалу, Σmі 
      
Кількість робото-
здатних виробів 
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до початку 
інтервалу, N(ti)  
Ст. показник, Р(ti)        
Ст. показник, λ(ti)       
Ст. показник, Q(ti)       
 
Σm/N 
1       
0,9       
0,8       
0,7       
0,6       
0,5       
0,4       
0,3       
0,2       
0,1       
0       
                                      50       100      150      200      250      300 
Рис. 2. Графік зміни емпіричної вірогідності безвідказної                      
роботи 
 
ТЕМА 2. ВИЗНАЧЕННЯ РЕСУРСУ ТРИБОСПРЯЖЕНЬ 
Мета роботи: навчитися виконувати розрахунки повного та 
залишкового технічного ресурсу, допустимого зносу деталей та їх 
з‘єднання методом індивідуального прогнозування. 
 
ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ ПІДГОТОВКИ 
В процесі підготовки до лабораторної роботи студент вивчає 
основні визначення і поняття, які характеризують стан деталей та 
з‘єднання, а також показники довговічності. Необхідно ознайомитися з 
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методами розрахунку повного, прогнозування залишкового технічного 
ресурсу деталей та з‘єднання, а також встановлення допустимого зносу 
(розмірів) деталей та їх з‘єднань. 
В результаті виконання роботи студент повинен вивчити методи 
розрахунків повного технічного ресурсу, а також прогнозування 
залишкового ресурсу з‘єднання та його деталей і допустимого зносу 
(розмірів); на основі даних про величину початкового розміру (зазору), 
зносу деталей та напрацювання до вимірювань визначити середні 
швидкості зношування деталей, розрахувати повний і залишковий ресурс 
деталей та з‘єднань; визначити довірчу ймовірність та довірчі інтервали 
ресурсів. 
 
ЗАВДАННЯ НА ВИКОНАННЯ РОБОТИ 
1. Ознайомитися з оснащенням робочого місця. 
2. Вивчити технічні вимоги до деталей, які поступають на ремонт. 
3. Визначити початковий максимальний зазор з‘єднання. 
4. Провести виміри деталей після напрацювання. 
5. Визначити максимальну величину зносу та зазору за 
результатами виміру деталей. 
6. Вирахувати середню швидкість зношування деталей та їх 
з‘єднання. 
7. Розрахувати середній повний ресурс з‘єднання. 
8. Визначити межі розсіювання повного ресурсу. 
9. Розрахувати залишковий ресурс з‘єднання. 
10. Визначити нижню та верхню межу залишкового ресурсу. 
11. Знайти граничний знос та розмір першої (отвору) та другої 
виміряної деталі (вала). 
12. Визначити допустимий знос та допустимий розмір першої та 
другої виміряної деталі (отвору та вала). 
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13. Побудувати схему зношування деталей з‘єднання, 
визначення його повного ресурса, допустимих та граничних зносів 
(розмірів) деталей, та зазорів в з‘єднанні. 
ПОРЯДОК ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ З ВИКОНАННЯ РОБОТИ 
Визначити повний та залишковий ресурс, допустимі та  граничні 
зноси (розміри) деталей та зазорів в з’єднанні, відповідно до варіанту, 
вказаного в завданні. Побудувати схему зношування деталей цього 
з‘єднання в залежності від напрацювання (наробітка). 
1. Користуючись технiчними умовами на дефектацiю деталей та 
з‘єднань (додаток А) ознайомитись з початковими, допустимими та 
граничними зазорами з‘єднаннях, занести данi в табл. 4. 
 
      Таблиця  4 – Вихідні дані для розрахунку 
Назва 
деталей, 
зєднання 
Розміри за 
креслення
м,мм 
Зазор в з‘єднанні, 
мм 
Розмір у 
місці 
найбільшо
го зносу, 
мм 
Напрацюв
ання до 
вимірюван
ня, год 
почат-
ковий 
допус-
тимий 
гранич-
ний 
1 2 3 4 5 6 7 
       
2. Визначити початковий максимальний зазор з‘єднання. При 
розрахунку ресурсiв деталей з точнiстю, достатньою для практичних 
цiлей, тривалiстю припрацювання нехтують, а за початковi розмiри 
вiдповiдно приймають кiнцевi (граничнi) розмiри деталей за кресленням: 
для отворiв – верхнiй Дmax;  для валiв – нижнiй dmin; 
    ЕSДД maх  ,                           (3) 
                 eidd min  ,                                         (4)   
де  Д, d - номiнальнi розмiри вiдповiдно отвору i вала, мм; ЕS   - верхнє 
вiдхилення отвору, мм; еі     - нижнє вiдхилення вала, мм. 
